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COMMANDE EN BOUCLE FERMEE D'UN SYSTEME ANALOGI QUE FOURNI S S ANT UN 
SIGNAL DE SORTIE PAR UN SIGNAL DE COMMANDE 

La presente invention concerne un procede et un 
dispositif de commande d'un systeme analogique fournissant un 
signal de sortie par un signal de commande . 

Une application de la presente invention concerne la 
5 commande d r un amplif icateur de signaux d 1 un systeme d' emission 
de telephone portable. 

La figure 1 represente, sous forme d'un schema par 
blocs , une architecture habituelle d 1 un systeme d 1 emission 10 de 
telephone portable. 
10 Le systeme d' emission 10 comprend un amplif icateur 12 

(AMPLI) recevant un signal S analogique comportant 1 1 information 
a erne tt re correspondant, par exenrple, a une tension modulee . 
L ' amplif icateur 12 transmet un signal S 1 analogique amplif ie a 
une antenne 14 (ANTEN) . 
15 Le systeme d' emission 10 regoit generalement une 

consigne numerique Pref generalement transmise au telephone 
portable par une station a distance et correspondant par exemple 
a une valeur de puissance determinee a laquelle le signal S ' 
doit etre emis. 

2 0 L 1 amplif icateur 12 est pilote par un signal de 

commande analogique V c qui correspond a la conversion par un 



1er depot 



2 

convertisseur numerique/analogique 16 (DAC) d'un signal de 
commande numerique fourni par un calculateur 18 (F) . Le 

calculateur 18 regoit le signal Pref et a acces a une memoire 
(non representee) dans laguelle est stockee une table de 
5 commande indiquant pour des valeurs de puissance visees des 
valeurs theoriques du signal de commande. 

En pratique, la puissance du signal S' peut differer 
de la puissance theorique en fonction de certains parametres 
tels que la temperature de f onctionnement de 1 ' amplif icateur 12, 

10 la tension d 1 alimentation du telephone portable, ou d'autres 
parametres externes . II est done necessaire de corriger le 
signal de commande theorique. Ceci est couramment realise par 
une commande en boucle fermee de la puissance du signal S ' 
fourni par 1 ■ amplif icateur 12. 

15 Un capteur 20 fournit a partir du signal S' un signal 

de detection analogique V D a 1 1 entree non inverseuse d'un 
comparateur 22 (COMP) . Le signal V D peut cprrespondre a une 
tension egale a la valeur de crete du signal S 1 ou a la valeur 
moyenne du signal S 1 . Un generateur 24 (GEN) fournit un signal 

2 0 de reference V^p, general ement une tension constante, a 
1 T entree inverseuse du comparateur 22 qui transmet . a . un 
convertisseur analogique -numerique 26 (ADC) un signal analogique 
de detection modifie V' D correspondent a la difference entre le 
signal V D et le signal de reference Vj^p. Le convertisseur 26 

2 5 convertit le signal V' D en un signal de detection numerique N' D 

transmis au calculateur 18. Le calculateur 18 a egalement acces 
a une memoire (non representee) ou est stockee une table de 
detection indiquant pour des valeurs donnees du signal N 1 j) les 
valeurs correspondantes de la puissance du signal S ! . Le signal 

3 0 Nq est fourni par le calculateur 18 qui corrige la valeur 

theorique susmentionnee par 1 ' indication f ournie par la table de 
detection. 

En figure 2, les courbes 30 et 32 representent , pour 
des conditions donnees de fonctionnement de 1 * amplif icateur , les 
3 5 tensions Vq et V D en fonction de la puissance Pqut ^ u signal S' 
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exprimee en dBm . La puissance Pout est done egale a lOlogP ou P 
est la puissance du signal S 1 exprimee en milliwatts. Plus 
particulierement , la courbe 3 0 represente la relation reelle, 
pour les conditions de fonctionnement donnees, entre la tension 
5 V c et la puissance Pout du signal S 1 reellement fournie par 
1 ' amplif icateur 12 a reception du signal V c . 

La regulation de la puissance du signal de sortie S' 
est realisee de la fagon suivante . A partir de la consigne de 
puissance Pref, le calculateur 18 determine une premiere valeur, 

10 ou valeur theorique, du signal numerique de commande a partir 
de la table de commande . La valeur du signal est celle pour 
laquelle 1 1 amplif icateur devrait theoriquement fournir un signal 
S' de puissance Prkf- A partir du signal N ! D , le calculateur 18 
determine la puissance reellement fournie par 1 1 amplif icateur 12 

15 et augmente ou diminue en consequence la valeur du signal Nq. 

Comme ceia apparait en figure 2, le signal Vj} peut 
varier entre deux valeurs positives V^in et ^i^x- Le signal Vj^p 
est generalement pris egal a V^jjsj. Le signal V ! D peut done 
varier entre 0 et Vm^x-V^^. La valeur maximale de V ? D (V^^- 

2 0 v min) est done inferieure a la valeur maximale de V D (V^^) , Le 
signal V' D pourra done etre code par un plus petit nombre, "de 
bits que le signal V D et le convert isseur 2 6 peut etre 
simplif ie . 

Le nombre de bits du convertisseur 2 6 est egalement 

2 5 fonction de la precision avec laquelle on souhaite commander la 

puissance du signal S' . Dans le present exemple, 1 1 amplitude de 
la puissance est de 74 dBm. Si la precision soubaitee pour la 
commande de la puissance du signal de sortie S' est de 0,2 dB, 
le calculateur 18 doit pouvoir fournir 370 valeurs distinctes de 

3 0 N c . En considerant que la relation entre V' D et la puissance 

p OUT est sensiblement lineaire et qu ! a chaque valeur de V'q 
entre 0 et Vj4^x-Vjvjj N correspond une valeur de puissance, cela 
revient a dire que le convertisseur 26 doit pouvoir coder 370 
valeurs differentes pour le signal N ! D . Un codage sur 9 bits 
3 5 permet de coder 512 valeurs differentes de tension V'e,. 
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L 1 amplitude de la tension V' D etant de 1260 millivolts, la 
precision obtenue pour le codage de la tension V 1 ^ est d' environ 
2,5 millivolts. Pour obtenir ion codage de meme precision pour le 
signal Vj^ qui a une amplitude de 2187 mV, un codage sur 10 bits 
5 serait necessaire. 

Avec 1 1 evolution des normes de telephonie mobile, la 
precision demandee pour la commande de la puissance du signal de 
sortie tend a augmenter . II est alors necessaire d ' augmenter le 
ncmbre de bits utilises par le convertisseur analogique /numerique 26 
10 pour coder un ncmbre plus important de valeurs differentes de la 
tension V' D . 

Ceci entraine une augmentation du cout du 
convertisseur analogique /numerique 2 6 dif f icilement compatible 
avec les contraintes de cout propres a la telephonie mobile . En 
15 outre, selon la precision demandee, on peut atteindre les 
limites technologiques des convertisseurs analogique /numerique 
utilises en telephonie mobile et qui permettent le codage 
jusqu'a environ 14 bits. 

La presente invention propose un procede original de 
2 0 commande en boucle fermee d'un systeme analogique produisant un 
signal de sortie par un signal de commande. 

Pour atteindre cet objet, elle prevoit un procede de 
commande en boucle fermee d'un systeme analogique produisant un 
signal de sortie a partir d'un signal de commande, dans lequel 

2 5 le signal de commande est une suite de valeurs numeriques, 

chaque nouvelle valeur numerique etant determinee a partir de la 
difference entre un signal lie au signal de sortie et la 
derniere valeur determinee du signal de commande multipliee par 
un f acteur selectiorme . 

3 0 Selon un mode de realisation de 1' invention, le 

systeme analogique produit un signal de sortie analogique et est 
commande par un signal de commande analogique correspondant a la 
conversion du signal de commande numerique, ledit signal de 
commande numerique etant fourni par un systeme numerique qui 
3 5 produit des valeurs successives du signal de commande numerique 
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nal de reference et d'un sigpaal de detection 
ndant a la conversion d'un signal de detection 
mvelle valeur du signal de commande numerique 
elon les etapes consistant a mesurer un signal 
entatif du signal de sortie analogique ; 
nal de detection analogique a partir de la 
e signal analogique representatif et le signal 
gique multiplie par le facteur selectionne / 
ial de detection analogique en une nouvelle 
de detection numerique ; et calculer la 
•u signal de commande numerique a partir de 
leur du signal de detection numerique et de la 
Ju signal de coniraande numerique precedemment 

mode de realisation de 1 ? invention, le signal 
intatif et le signal de commande analogique 
igne, le signal de detection analogique 

la difference entre le signal analogique 
e signal de commande analogique multiplie par 
mplif ication . 

mode de realisation de 1' invention, le - signal 
ue est tone tension variable . 

mode de realisation de 1 ' invention, le signal 
^ntatif est une tension positive sensiblement 
rnaximale du signal de sortie analogique. 

mode de realisation de 1' invention, le signal 
epresentatif de la puissance desiree du signal 
ae . 

i mode de realisation de 1' invention, le 
if ication est constant . 

i mode de realisation de I 1 invention, le 
fication depend des conditions de fonctionnement 

ite invention prevoit egalement un dispositif 
systeme analogique produisant un signal de 
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sortie analogique comprenant un systeme numerique fournissant un 
signal de commande numerique ; un convert isseur numerique - 
analogique recevant le signal de commande numerique et 
fournissant un signal de commande analogique au systeme 
5 analogique ; et un capteur mesurant un signal analogique 
representatif du signal de sortie analogique, comprenant en 
outre un comparateur fournissant un signal de detection 
analogique a partir du signal analogique representatif et du 
signal de commande analogique ; et un convertisseur analogique- 
10 numerique convertissant le signal de detection analogique en un 
signal de detection numerique fourni au systeme numerique, ledit 
systeme numerique determinant le signal de commande numerique a 
partir d'un signal de reference et du signal de detection 
numerique . 

15 Selon un mode de realisation de 1' invention, le 

systeme analogique est un amplif icateur de signaux d'un 

telephone portable . , 

Cet objet, ces caracteristiques et avantages, ainsi 

que d'autres de la presente invention seront exposes en detail 
2 0 dans la description suivante de modes de realisation 

particuliers faite a titre non limitatif en relation avec les 

figures jointes parnai lesquelles : 

la figure 1, precedemment decrite, represente sous 

forme d'un schema par blocs une architecture classique d'un 

2 5 systeme d' emission de telephone portable ; 

la figure 2, precedemment decrite en partie, 
represente des exemples de courbes de signaux caracteristiques 
du systeme d' emission de la figure 1 en fonction de la puissance 
du signal a emettre ; et 

3 0 la figure 3 represente sous forme d'un schema par 

blocs un exemple de realisation d'un systeme d' emission selon 
1 ■ invention . 

Le systeme d' emission 40 selon 1' invention comprend, 
de f agon identique au systeme 10 de la figure 1 , un 
3 5 amplif icateur 12 (AMPLI) recevant un signal analogique S et 



• 
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foumissant un signal de sortie analogique S r amplif ie a une 
antenne 14 (ANTEN) et un capteur 20 mesurant un signal 
analogique f onction du signal S 1 . 

Un calculateur numerique 42 (F 1 ) regoit une consigne 
5 de puissance Pp^p et fournit un signal numerique de coramande N<- 
a un convertisseur numerique /analogique 16 qui le convertit en 
un signal de coramande analogique Vq transmis a 1 1 amplif icateur 
12 . Le signal V c alimente egalement un amplif icateur auxiliaire 
44 (*K) qui amplif ie par un coefficient K la valeur du signal 

10 analogique Vq et transmet le signal amplif ie a 1' entree 
inverseuse d'un comparateur 46. L 1 entree non inverseuse du 
comparateur 4 6 regoit le signal Vrj analogique mesure par le 
capteur 20. Le comparateur 46 fournit un signal de detection 
modifie analogique v "d =v D _kv C ^ 12X1 convertisseur 

15 analogique / numerique 47 qui convertit le signal V H D en un signal 
numerique N"d transmis au calculateur 42 . Le calculateur 42 a 
acces a des tables de commande et de detection telles que 
mentionnees precedemment . 

En figure 2, la courbe 48 represente le signal V n D en 

2 0 f onction de la puissance Pout exprimee en dBm du signal de 
sortie S f . Le coefficient K peut etre une constante determinee 
empiriquement de sorte que le signal V"£> soit positif pour 
1' ensemble des valeurs de Pout possibles tout en ayant la plus 
faible amplitude possible. En figure 2, le coefficient K a ete 

2 5 fixe a 1, 15 . 

Le calcul des valeurs numeriques du signal numerique 
Nq par le calculateur 42 se deroule selon les etapes suivantes . 

Initial ement, a reception d'une consigne de puissance 
PrEF' le calculateur 42 transmet une premiere valeur de signal 

3 0 numerique de commande qui est convertie par le convertisseur 

16 en un signal analogique de commande transmis a 

1 ' amplif icateur 12. L 1 amplif icateur 12 produit en consequence un 
signal S' amplif ie a une puissance donnee et le capteur 20 
mesure le signal analogique de detection V D . Le convertisseur 47 
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regoit du comparateur 46 le signal analogique V U D et le 
convert! t en signal numerique N ,! £>. 

A reception du signal numerique N"d, le calculateur 42 
determine une valeur numerique N' D qui correspond a la valeur 
5 numerique qui serait issue de la conversion du signal V 1 ^ 
mentionne precedemment en relation avec la figure 1. Le calcul 
est realise a partir de la valeur numerique N" D , de la valeur du 
signal numerique de commande precedemment calculee et du 

coefficient K connu du calculateur 42. A partir de la valeur 

10 numerique N*d calculee, le calculateur 42 determine au moyen de 
la table de detection la puissance reellement fournie par 
1 ' amplif icateur 12 et la compare a la consigne Pref- Selon le 
resultat de la comparaison, le calculateur 42 determine une 
nouvelle valeur numerique du signal numerique de commande Nq. 

15 La relation entre les signaux V n D , et V c est 

lineaire. De ce fait, pour calculer la valeur numerique N'q, il 
est suffisant de disposer, pour le codage du . signal V"^, d'une 
precision identique a celle qui etait requise pour le signal 
V' D . Or, comme l 1 amplitude du signal analogique V" D est plus 

2 0 faible que celle des signaux V D et V'o, le nombre de bits 
necessaires pour coder le signal V M j3 pour une meme precision de 
codage sera inferieur a celui d'un systeme d ! emission classique. 
Dans 1'exemple de la figure 2, le signal analogique V" D presente 
une amplitude maximale de 303 millivolts. Pour obtenir une 

2 5 precision de 0,2 dB sur la commande de puissance, on a besoin 

d'une precision de 2,5 mV pour le codage du signal V" D . 11 faut 
done pouvoir coder 122 etats de V" D . Un codage sur 7 bits est 
alors suffisant. 

Selon une variante de 1' invention, le coefficient K 

3 0 peut etre variable selon les conditions de f onctionnement de 

1 ' amplif icateur 12. En particulier, le coefficient K peut etre 
fonction de la temperature de f onctionnement de 1 1 amplif icateur 
12 ou de 1'etat de charge de batteries alimentant 
1 1 amplif icateur 12 . 
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Selon une autre variant e de 1' invention, dans le cas 
ou la relation entre la tension V D et la puissance Pout exprimee 
en dBm ne peut etre consideree comme une relation lineaire, on 
pourra multiplier le nombre d'etats a coder pour le signal V M £) 
5 par un facteur de correction fonction de la pente maximale de la 
courbe representative du signal V D en fonction de Pout- 

La presente invention permet de reduire le nombre de 
bits du convertisseur analogique/numerique 47 . II est ainsi 
possible de conserver un convertisseur a faible cout tout en 
10 augmentant la precision de la commande de puissance du signal de 
sortie S ' . 

En outre, les elements necessaires a la mise en oeuvre 
du procede, c'est-a-dire 1 ' amplif icateur auxiliaire 44 et le 
comparateur 46 peuvent etre facilement realises sur des circuits 
15 integres . 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
di verses variantes et modifications qui apparaitront a I'homme 
de l'art. En particulier, la presente invention peut etre 
appliquee a tout procede de commande en boucle fermee d 'un 
2 0 systeme analogique par un systeme numerique dans lequel le 
systeme numerique fournit un signal de commande au systeme 
analogique et regoit un signal de detection qui est fonction de 
la sortie du systeme analogique. Pair exeraple, il peut s'agir 
d'un systeme de regulation du chauffage d'un appartement . Dans 

2 5 ce cas, le systeme analogique peut correspondre a la chaudiere 

chauffant de l'eau qui circule dans des radiateurs disposes dans 
1 ' appartement . La consigne peut etre la temperature 
d 1 appartement souhaitee et le signal de detection peut 
correspondre a la temperature de 1 1 eau chauffee, ou a la 

3 0 temperature de la piece a chauffer. 
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REVEND I CATI ONS 

1. Procede de commande en boucle femnee d T un systeme 
analogique (12) produisant un signal de sortie (S 1 ) a partir 
d'un signal de commande (N^j) , caracterise en ce que le signal de 
commande (N^) est une suite de valeurs numeriques, chaque 

5 nouvelle valeur numerique etant determinee a partir de la 
difference entre un signal lie au signal de sortie (S ' ) et la 
derniere valeur determinee du signal de commande (Nq) multipliee 
par un facteur selectionne. 

2, Procede de commande selon la revendication 1, dans 
10 lequel le systeme analogique (12) produit un signal de sortie 

analogique (S 1 ) et est commande par un signal de commande 
analogique (Vq) correspondant a la conversion du signal de 
commande numerique (Nq) , ledit signal de commande numerique (Nq) 
etant fourni par un systeme numerique (42) qui produit des 

15 valeurs successives du signal de commande numerique (Nq) a 
partir d'un signal de reference (Pref) et oVun signal de 
detection numerique (N n Q) correspondant a la conversion d'un 
signal de detection analogique (V M £>) , une nouvelle valeur du 
signal de commande numerique (Nq) etant determinee selon les 

2 0 etapes suivantes : 

- mesurer un signal analogique (V D ) representatif du 
signal de sortie analogique (S 1 ) ; 

- determiner le signal de detection analogique (V"q) a 
partir de la difference entre le signal analogique representatif 

2 5 (V D ) et le signal de commande analogique (V c ) multiplie par le 

facteur selectionne ; 

- convertir le signal de detection analogique (V"q) en 
une nouvelle valeur de signal de detection numerique (N u £)) ; et 

- calculer la nouvelle valeur du signal de commande 

3 0 numerique (N c ) a partir de ladite nouvelle valeur du signal de 

detection numerique (N"£)) et de la derniere valeur du signal de 
commande numerique (N^) precedemment determinee . 

3 . Procede selon la revendication 2 , dans lequel le 
signal analogique representatif (Vp) et le signal de commande 
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analogique (V c ) sont de meme signe, le signal de detection 
analogique (V" D ) correspondant a la difference entre le signal 
analogique representatif (V D ) et le signal de commande 
analogique (V c ) multiplie par un coefficient d ' amplification 
5 (K) . 

4. Precede selon la revendication 1, dans lequel le 
signal de sortie analogique (S T ) est une tension variable. 

5 . Procede selon la revendication 2 , dans lequel le 
signal analogique representatif (V D ) est une tension positive 

10 sensiblement egale a la valeur maximale du signal de sortie 
analogique (S ' ) . 

6 . Procede selon la revendication 2 , dans lequel le 
signal de reference (PreF^ est representatif de la puissance 
desiree du signal de sortie analogique (S 1 ). 

15 7. Procede selon la revendication 3, dans lequel le 

coefficient d' amplification (K) est constant. 

8. Procede selon la revendication 3, dans lequel le 
coefficient d ' amplification (K) depend des conditions de 
fonctionnement du systeme numerique (12) . 
2 0 9. Dispositif de commande d'un systeme analogique (12) 

produisant un signal de sortie analogique (S 1 ) comprenant 

un systeme numerique (42) fournissant un signal de 
commande numerique (N c ) ; 

un convertisseur numerique- analogique (16) recevant le 

2 5 signal de commande numerique (N^) et fournissant un signal de 

commande analogique (Vq) au systeme analogique (12) ; et 

un capteur (20) mesurant un signal analogique (V D ) 

representatif du signal de sortie analogique (S*), 

caracterise en ce qu 1 il comprend en outre : 

3 0 un coraparateur (46) fournissant un signal de detection 

analogique (V" D ) a partir du signal analogique representatif 
(Vq) et du signal de commande analogique (V^) ; et 

un convertisseur analogique -numerique (47) 

convertissant le signal de detection analogique (V" D ) en un 
3 5 signal de detection numerique (N u e>) fourni au systeme numerique 
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(42) , ledit systeme numerique determinant le signal de commande 
numerique (Nq) a partir d'un signal de reference (Pref^ et du 
signal de detection numerique (N''^) . 

10. Dispositif selon la revendication 9, dans lequel le 
systeme analogique (12) est un amplif icateuar de signaux d 'un 
telephone portable . 



1er depot 




r^PARTEMENT DES BREVETS 
/ ;bis, rue de Saint Petersbourg 
.^)B00 Paris Cedex 08 

T 6lephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



recue le 13/09/02 

BREVET D'INVENTION, 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle-Uvre VI 

DESIGNATION D'INVENTEUR(S) PAGE N°1/ 1 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou Tunique inventeur) 







o 


Cet imprime est a remplir lisiblement a fencre noire 


Vos references pource dossier 

(facultatif) 


B5542 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 




TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 


*- 


COMMANDE EN BOUCLE FERMEE D'UN SYSTEME ANALOGIQUE FOURN ISSANT UN SIGNAL DE SORTIE PAR UN 

SIGNAL DE COMMANDE 


j LE(S) DEMANDEUR(S) : 








STMicroelectronics SA 






DESIGNE (NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite "Page N°1/1" S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez un 
formulaire Identique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 


/ Prenoms & Norn 

j. 


Bruno Laqoquez 


ADRESSE 


Rue 


2a, AJIee du Souvenir Frangais, 




Code postal et ville 


38640 


CLAIX, France 


Societe d'appartenance (facultatif) 






Prenoms & Norn 


Gabriel Delia-Monica 


ADRESSE 


Rue 


662, Route de Saint-Quentin, 




Code postal et ville 


38430 


MOIRANS, FRANCE 


'■ Societe d'appartenance (facultatif) 




I Prenoms & Norn 




ADRESSE 


Rue 






Code postal et ville 






Societe d'appartenance (facultatif) 




DATE ET SIGNATURE (S) 
/DU(DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Norn et qualite du signataire) 

Michel de Beaumont / 
' Mandataire n° 92-1016 

Le29aout2002 ^ 1 





La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a rinformatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. Elie garantit un droit d'acces et de 
( rectification pour !es donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



